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Antennenkoppler zum Testen von Mobiltelof onen 

Die Erfindung betrifft einen Antennenkoppler zum Testen 
von Mobiltelefonen. Ein Antennenkoppler ist ein Bestand- 
5 teil eines Testaufbaus zur Wartung und Entwicklung von Mo- 
biltelefonen. 

Beim Testen von Mobiltelefonen bzw. Handies werden. eine 
Vielzahl von Eigenschaf ten bzw. Parametern untersucht, die 

10 sich grob in Sender- und Empf angermessungen einteilen las- 
sen. Bei Sendermessungen wird beispielsweise u. a. eine 
Messung des Phasenf ehlers, des Frequenzf ehlers, der Lei- 
stung und des Spektrums durchgef iihrt . Bei Empf angermessun- 
gen werden Bitf ehlerraten gemessen. Hinsichtlich des tech- 

15 nischen Hiptergrunds der Tests von Funktelef onen wird auf 
die Kapitel II und III des Buchs "GSM-Technik und MeBpra- 
xis" von Siegmund Redl und Mathias Weber, Franzis-Verlag, 
2. Auf.lage, Poing, 1995, aus der Reihe Funkschau Technik 
verwiesen. 

20 

Urn ein dem praktischen Einsatz des Mobiltelef ons moglichst 
nahekommendes Messen zu ermSglichen, sollte das zu testen- 
de Mobiltelefon (im folgenden auch Prufling oder DUT= de- 
vice under test genannt) uber seine Antenne HF-Leistung 

25 senden und empfangen. Sind die Obertragungseigenschaf ten 
zum Prufling bekannt und hinreichend konstant, kann die 
vom Prufling empfangene bzw. gesendete Leistung aus den 
gemessenen Werten berechnet werden. Bei dem an sich be- 
kannten Mefiverf ahren mit einer Antenne am Meftgerat zur 

30 Kopplung mit der Antenne des Pruflings werden die Mefter- 
gebnisse im wesentlichen durch folgende Parameter beein- 
flufit : 

(i) Abstand und beider Antennen; (ii) Umgebung der Anten- 
35 nen (Meftgerate, Laboreinrichtung, Wande, Menschen) ,• und 
zwar aufgrund von Ref lexionen; (iii) Storung durch ein- 
strahlende St5rsender; und (iv) HF-Eigenschaf ten der An- 
tenne (Strahlcharakteristik uber Raumwinkel und Frequenz) . 




Daraus folgt, daB Messungen nur in grofien abgeschirmten 
Kammern, die mit HF-absorbierenden Materialien ausgeklei- 
det sind, moglich sind. Ferner muB sich die gesamte MeBap- 
5 paratur auBerhalb der Kammer befinden. Zur manuellen Be- 
dienung des Pruflings muB eine Person den Raum betreten 
und wieder verlassen bevor weitergemessen werden kann. 

Ferner sind im Stand der Technik als Koffer ausgebildete 

10 MiniaturmeBkammern bekannt. Bei diesen ist grundsatzlich 
nachteilig, daB zur Bedienung des Prttflings der Koffer ge- 
dffnet und wieder geschlossen werden muB. AuBerdem ist ein 
derartiger Koffer unhandlich und in der Herstellung auf- 
wendig und teuer. Die Obertragung der HF wird gemaB dern 

15 Stand der Technik im Inneren des Koffers durch einen Kop- 
pelmechanismus, der ttber die Antenne des PrOf lings gescho- 
ben wird (Modell CDT Z10 von Rohde und Schwarz) , oder 
durch eine Dipolantenne mit einer groben x- und y- Posi- 
tionierung des Pruflings (Modell AH 5911 von ANDO) durch 

20 Auflegen des Pruflings auf ein Koordinatensystem reali- 
siert. Bei der ersten bekannten Obertragungsart ist nach- 
teilig/ daB diese fur .Pruflinge mit im Gehause integrier- 
ter Antenne bzw. mit einer fttr den Koppelmechanismus zu 
groBen Antenne nicht geeignet ist. Bei der zweiten Art ist 

25 die Positionierung des PrUflings ungenau, da dieser nicht 
gut fixiert werden kann, SchlieBlich ist bei beiden be- 
kannten Arten der HF-Obertragung der Frequenzbereich des 
Kopplers durch den Aufbau in einem unerwunscht hohen MaB 
begrenzt und die Koppeldampf ung fur manche Priiflinge so 

30 hoch, daB die Dynamik des MeBgerats nicht ausreicht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden, 
und insbesondere einen einfach aufgebauten Antennenkoppler 
35 zu schaffen, der fur die Vielzahl der kommerziell erhait- 
lichen Funktelefone eine geringe Koppeldampf ung besitzt. 
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Die erf indungsgemafie Aufgabe wird bei einem Antennenkopp- 
ler der eingangs genannten Art durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst. 

5 Gemafl einer vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm der Erfindung 
weist die Leiterplatte ein erstes und ein zweites Anten- 
nenelement auf, wobei das erste Antennenelement fur einen 
ersten Frequenzbereich und das zweite Antennenelement fUr 
einen zweiten Frequenzbereich vorges.ehen ist. Der erste 
10 Frequenzbereich ist 1710 - 199(/ MHz (DCS 1800 und DCS 1900 
System) und der zweite Frequenzbereich ist 880 - 960 MHz 
(GSM) . Dadufch konnen mit einem Antennenkoppler Handys des 
D1-, D2-, E- und US-Netz, sowie weiterer in diesem Fre- 
quenzbereich operierende Funknetze, getestet werden. 

15 

Vorteilhafterweise besteht die Oberseite der Leiterplatte, 
insbesondere deren Aufienbereich, im wesentlichen aus lei- 
tendem Material , das sich auf Massenpotential befindet. 
Dies sorgt fur eine gewisse Abschirmung von externen Fel- 
20 dern, ohne einen platzauf wendigen Koffer erforderlich zu 
machen. Ferner wird dadurch auch der Zugang zu dem Handy 
wahrend der Tests sichergestellt . 

Vorzugsweise ist das erste Antennenelement ein Dipolanten- 
25 ne und das zweite Antennenelement eine Schlitzantenne . In 
einer bevorzugten Anordnung ist das erste Antennenelement 
parallel zu und im wesentlichen unter der Antenne des Mo- 
biltelefons auf der Oberseite der Leiterplatte angeordnet 
und das zweite Antennenelement orthogonal zu der Antenne 
30 des Mobiltelefons und im wesentlichen mittig unter dem 
Rumpf des Mobiltelefons angeordnet. Durch eine Vielzahl 
von experimentellen Tests an herkommlichen Handies wurde 
herausgefunden f daft die Art der Antennen und diese Anord- 
nung zum Testen in zwei Frequenzbereichen eine besonders 
35 giinstige Koppeldampf ung ermdglicht. 

Vorzugsweise sind die beiden Antennenelemente uber eine 
Frequenzweiche an einen Anschlufc zu einer Testvorrichtung 




kombiniert, wodurch sich der Antennenkoppler uber einen 
einzigen Anschlufi an eine Testvorrichtung far mehrere Fre- 
quenzbereiche anschliefien lafit. 

5 Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erf indung ist 
die Frequenzweiche auf Unterseite der Leiterplatte, wie 
auch die Antennenelemente in Streif enleitertechnik ausge- 
bildet, wodurch sich ein sehr kostengiinstiger und kompak- 
ter Aufbau realisieren lafct. 
10 ; 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung ist die Unterseite der Leiterplatte von einem Ab- 
schirmgehause umgeben, urn stSrende Einfliisse der Umgebung 
zu eliminieren. 

Vorteilhaf terweise ist das Auf nahmeelement fur das Mobil- 
telefon ein Handy-Universalhalter aus nicht-metallischem 
Material, insbesondere aus Kunststoff. Dadurch ist der An- 
tennenkoppler fur alle auf dem Markt befindlichen Handyty- 

20 pen geeignet und der zu testende Priifling jeweils exakt 
positioniert , so daft eine hohe Wiederkehrgenauigkeit bzw. 
Reproduzierbarkeit der Meliwerte erreicht werden kann, Dar- 
auf basierend konnen handyspezif ische Sof twarekorrektur- 
verfahren verwendet werden konnen, urn die spezifischen HF- 

25 Obertragungseigenschaf ten zu berticksichtigen . 

Die Erfindung sowie weitere Ausgestaltungen und Vorteile 
derselben wird bzw. werden nachfolgend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung er- 
30 lautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Leiterplatte 
des erf indungsgem&flen Antennenkopplers ; 
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Fig. 2 



schematisch die Anordnung eines Mobiltelef onpruf- 
lings uber der Leiterplatte der Fig. 1; 



Fig, 3 



eine Darstellung der Oberseite der Leiterplatte 
der Fig, 1 in einem urn etwa 70% verkleinerten 
Mafistab; 



5 Fig. 4 



eine Darstellung der Unterseite der Leiterplatte 
der Fig. 1 in einem urn etwa 70% verkleinerten 
Mafistab; 



Fig. 5 



eine teilweise weggebrochene> verkleinerte Drauf- 
sicht auf den erf indiingsgemaBen Antennenkoppler ; 
und 
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Fig. 6 



eine verkleinerte Ansicht von unten auf den er- 
f indungsgemafien Antennenkoppler. 
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In Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf eine erfin- 
dungsgemafie rechteckige Leiterplatte 1 dargestellt. Die 
Oberseite der Leiterplatte 1 weist drei bedruckte Ab- 
schnitte 2, 3 und 4 auf. Der Abschnitt 2, der f lachenmaftig 

20 den Hauptteil der Leiterplatte 1 bedeckt, liegt auf Mas- 
senpotential und besitzt in seinem Inneren zwei rechtecki- 
ge Aussparungen 5, 6. Die Ausparung 5 bildet eine Schlitz- 
antenne 7 in Streif enleiter-Technik fttr einen Frequenzbe- 
reich von 880 bis 960 MHz (GSM-System = Global System for 

25 Mobile Communications), was dem Frequenzbereich des Dl und 
D2-Netzes entspricht. Die Schlitzantenne 7 ist in etwa 
mittig zu der Leiterplatte 1 und parallel zu den Schmal- 
seiten der Leiterplatte 1 angeordnet. Die Abschnitte 3 und 
4 sind innerhalb der Aussparung 6 angeordnet. Durch die 

30 Abschnitte 3, 4 wird eine Dipolantenne 8 in Streifenlei- 
ter-Technik fur einen weiteren Frequenzbereich von 1710 
bis 1990 MHz (DCS 1800 und DCS 1900-System, was dem E-Netz 
bzw. dem in USA verwendeten Netz entspricht) parallel zur 
Langsseite der Leiterplatte 1 gebildet. Aufgrund der Fre- 

35 quenzbereiche ist die Lange der Schlitzantenne 7 etwa dop- 
pelt so grofl wie die der Dipolantenne 8, vgl. dazu auch 
die in der Zeichnung angegebene Bemafiung. 




In Fig. 2 ist eine schematische L&ngsschnittansicht der 
Leiterplatte 1 dargestellt . Ferner entnimmt man der Fig, 2 
die Positionierung eines Mobiltelef ons 10 in Langsrichtung 
uber der Leiterplatte 1. Das Mobiltelef on 10 weist einen 
5 Rumpf 11 und eine Antenne 12 auf . Die Antenne 12 des Mo- 
biltelefons 10 liegt dabei etwa uber dem aufteren Abschnitt 
4 der Dipolantenne 8. Ein (nicht gezeigter) Kunststoff hal- 
ter, der auf der Oberseite der Leiterplatte 1 angebracht 
ist, nimmt das Mobiltelef on 10 in einer Hohe von etwa 2cm 

10 uber der Leiterplatte 1 auf. 6ie geriaue Position des Mo- 
biltelefons 10 in x, y und z-Richtung relativ zu der Lei- 
terplatte 1" ist -bei einem vorgegebenen Halter- aufgrund 
der unterschiedlichen Grolien der auf dem Markt befindli- 
chen Handies und der unterschiedlichen Antennenarten (z. 

15 B. im Rumpf integrierte Antenne, Helix-Antenne, ausziehba- 
re Antenne . ..) nicht fest vorgegeben. Gezeigt ist daher 
eine "mittlere" Positionierung des Mobiltelef ons 10. Es 
ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, dafi bei den 
vorgegebenen Antennen (arten) 7,8 die Positionierung des 

20 Mobiltelef ons trotz dieser Toleranzen die Koppeldampf ung 
far r alle kommerziell erhaitlichen Handies unter 20 dB 
liegt. Dies konnte nur durch umfangreiche Tests an alien 
auf dem Markt befindlichen Handies herausgef unden werden. 
Die spezifischen HF-Eigenschaf ten zwischen dem Antennen- 

25 koppler und einem Priifling, die bei vorgegebener Positio- 
nierung des Handyhalters typenspezif isch sind, werden 
durch Sof twarekorrekturverf ahren berttcksichtigt . Unterhalb 
der Leiterplatte 1 ist ein AbschirmgehSuse 20 vorgesehen, 
das leitend mit dem Abschnitt 2 auf der Oberseite der Lei- 

30 terplatte 1 verbunden ist. Ferner ist in Fig. 2 schema- 
tisch der Verlauf der Feldlinien des E-Feldes der Erreger- 
Antennnen 7,8 dargestellt. Ein Bezugszeichen 100 weist auf 
den gesamten Antennenkoppler hin, der uberdies auch den 
nicht gezeigten Handyhalter umfaftt. 

35. 

In den Fig. 3 und 4 ist eine originalgetreue Darstellung 
der Ober- bzw. Unterseite der Leiterplatte 1 in einem urn 
etwa 70% verkleinerten Mafistab gezeigt. 
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Der Darstellung der Fig. 4 (vgl. auch Fig. 2) entnimmt 
man, dafc auf der Unterseite der Leiterplatte 1 eine Fre- 
quenzweichenschaltung in Streif enleiter-Technik aufgeatzt 
5 ist, urn beide der obengenannten HF-Bereiche an einem ein- 
zigen AnschluG 4 9 zu einer Testvorrichtung zu kombinieren. 
Dabei ist die Frequenzweiche 50 aus zwei Impedanzwandlern 
bzw. Transformatoren 51 und 52, die die 50 Ohm-Impedanz 
des Testgerats an die jeweilige Impedanz der Antennenele- 
10 mente 7 bzw. 8 far den zugehdAgen Frequenzbereich anpas- 
sen, gebildet. Fur den jeweils anderen Frequenzbereich 
stellt der Impedanzwandler eine unendlich hohe Impedanz 
das, so dafi die dargestellte Anordnung als Frequenzweiche 
wirkt . 

In Fig. 5 ist eine teilweise weggebrochene, verkleinerte 
Draufsicht auf den erf indungsgemaflen Antennenkoppler ge- 
zeigt. Man entnimmt dem oberen weggebrochenen Teil der 
Fig. 5, daB das Abschirmgehause mit einem HF- 

20 Dampfungsmaterial 21 ausgekleidet ist, urn stdrende Refle- 
xionen in dem Gehause abzuschwachen. In dem unteren Be- 
reich der Fig. 5 ist eine Draufsicht auf eine Deckplatte 
22, die uber der (in Fig. 5 nicht gezeigten) Leiterplatte 
1 angeordnet ist gezeigt. Auf der Deckplatte 22 ist ein 

25 Handy-Universalhalter 23, der das zu testende Mobiltelefon 
10 aufniirant, befestigt. 

Fig. 6 zeigt eine verkleinerte Ansicht von unten auf den 
erf indungsgemaften Antennenkoppler 100. Urn den Antennen- 

30 koppler 100 in einer ergonomisch vorteilhaf ten, variabel 
schragen Position auf einer Arbeitsf lache auf zustellen, 
ist an einem Ende des Gehauses 20 ein sich Uber die Quer- 
seite erstreckender U-f6rmiger Drahtbugel 101, der in sei- 
nem horizontalen Abschnitt von einem Gummischlauch 102 um- 

35 geben ist, vorgesehen. Die Moglichkeit der SchrSgstellung 
des Antennenkopplers 100 und damit des in dem Kunststoff- 
halter 23 befindlichen Mobiltelef ons 10 ist deshalb beson- 
ders vorteilhaft, da das Mobiltelefon. 10 wahrend des Be- 



8 




triebs des Antennenkopplers 100 -im Gegensatz zum Stand 
der Technik- zuganglich ist und daher bedient werden kann. 

Die Erfindung wurde anhand eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
5 beispiels erlautert. Dem Fachmann sind jedoch zahlreiche 
Abwandlungen und Ausgestaltungen moglich, ohne daB dadurch 
der der Erfindung zugrundeliegende Gedanke verlassen wird. 
Insbesondere ist die Erfindung nicht auf das dargestellte 
Ausftthrungsbeispiel mit zwei Antennenelementen far zwei 

10 unterschiedliche Frequenzberei^he beschr^nkt. Fur einen 
Fachmann ist es im Hinblick auf die vorliegende Offenba- 
rung selbstverstandlich, dafi die Anzahl der Antennenele- 
mente, deren Ausbildung im Hinblick auf die Art und den 
Frequenzbereich der Antennenelemente, und deren absolute 

15 und relative Anordnung auf der Leiterplatte je nach den 
Anf orderungen des Antennenkopplers variiert werden kann, 
ohne von dem Kern der vorliegenden Erfindung abzuweichen. 



Schutzanspruche 



1. Antennenkoppler (100) zum Testen von Mobiltelef onen 
(10), dadurch gekennzeichnet , daft der Antennenkoppler 
(100) folgendes aufweist: 



eine Leiterplatte (1) , auf deren Oberseite wenigstens ein 
Antennenelement (7 f 8) in Streif enleiter-Technik ausgebil- 
det ist; und 
10 / 

ein uber der Leiterplatte (1) befestigtes Auf nahmeelement 
fur ein Mobiltelefon (10) . 

2. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daft das Antennenelement (7,8) eine Schlitzanten- 

ne (7) oder eine Dipol-Antenne (8) ist. 

3. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Zuleitung zu dem Antennenelement (7,8) 

20 auf der Unterseite der Leiterplatte (1) ausgebildet ist. 

4. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Zuleitung einen Impedanzwandler (51,52) 
aufweist . 

25 

5- Antennenkoppler (100) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Leiterplatte (1) ein erstes und ein 
zweites Antennenelement (7,8) aufweist, wobei das erste 
Antennenelement (7) fur einen ersten Frequenzbereich und 
30 das zweite Antennenelement (8) far einen zweiten Frequenz- 
bereich vorgesehen ist, 

6. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der erste Frequenzbereich 880 - 960 MHz und 

35 der zweite Frequenzbereich 1710 - 1990 MHz ist. 

7. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das erste Antennenelement (8) ein Dipolan- 
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tenne und das zweite Antennenelement (7) eine Schlitzan- 
tenne ist. 

8. Antennenkoppler (100) nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und zweiten Anten- 

nenelemente (7,8) im wesentlichen orthogonal zueinander 
auf der Oberseite der Leiterplatte (1) angeordnet sind. 

9. Antennenkoppler (100) nach einem der Ansprttche 5 bis 8, 
10 dadurch gekennzeichnet, dafl da^ erste' Antennenelement (7) 

im wesentlichen orthogonal zu der Antenne (12) des Mobil- 
telefons (10) und im wesentlichen mittig zu dem Rumpf (11) 
des Mobiltelef ons (10) angeordnet ist. 

15 10. Antennenkoppler (100) nach einem der Ansprttche 5 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dali das zweite Antennenelement 
(8) im wesentlichen parallel zu und im wesentlichen unter 
der Antenne (12) des Mobiltelef ons (10) auf der Oberseite 
der Leiterplatte (1) angeordnet ist. 

20 

11. .Antennenkoppler (100) nach einem der AnsprUche 5 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daft die beiden Antennenelemen- 
te (7,8) uber eine Frequenzweiche (50) an einen einzigen 
Anschluft (49) zu einer Testvorrichtung kombiniert sind. 

25 

12. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Frequenzweiche (50) auf der Unter- 
seite der Leiterplatte (1) in Streif enleitertechnik ausge- 
bildet ist. 

30 

13. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Frequenzweiche (50) einen ersten Im- 
pedanzwandler (51) und einen zweiten Impedanzwandler (52) 
zur Anpassung der Impedanzen der ersten und zweiten Anten- 

35 nenelemente (7,8) an die Impedanz des Anschlusses (49) 
aufweist . 
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14. Antennenkoppler (100) nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der erste Impedanzwandler (51) far den 
Frequenzbereich des zweiten Antennenelements (8) eine Im- 
pedanz von unendlich besitzt, und der zweite Impedanzwand- 

5 ler (52) far den Frequenzbereich des ersten Antennenele- 
ments (7) eine Impedanz von unendlich besitzt. 

15. Antennenkoppler (100) nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dafi die Oberseite der 

10 Leiterplatte (1) , insbesondere y deren ' Aufienbereich, im we- 
sentlichen aus leitendem Material besteht, das sich auf 
Massenpotenfial bef indet . 

16. Antennenkoppler (100) nach einem der vorhergehenden 
15 Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dafi die Unterseite der 

Leiterplatte (1) von einem AbschirmgehMuse (20) umgeben 
ist . 

17. Antennenkoppler (100) nach einem der vorhergehenden 
20 AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Auf nahmeelement 

far : das Mobiltelefon (10) ein Handy-Universalhalter (23) 
aus einem nicht-metallischem Material, insbesondere Kunst- 
stoff, ist. 

25 18. Antennenkoppler (100) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Leiterplatte 
(1) aus FR4-Material ist. 
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